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AWG(Arbitrary Waveform Generator: AWG)を使用することが多い。しかし、部品特性のばらつ
きが比較的大きいので非線形性が大きく、低歪の高精度テスト信号を生成することが難しい。




































1.2 DAC 非線形性とその影響 
1.2.1理想的非線形性テスト 
 
図 1.2.1  AWG によるテスト信号生成と ADCと通信デバイス非線形性テスト. 
(a) 単一正弦波の場合. (b)2トーン信号の場合. 
 
図 1.2.1 が示すように、理想的な ADC や通信デバイスの線形性テストの流れは「綺麗な」す
なわち歪みが小さいテスト信号を AWG から発生させ、ADC や通信デバイスに入力し、そのデ
ジタル出力成分の歪みを計る事である。その歪み成分の分析結果を基づき ADC や通信デバイス
の線形性性能を評価する。 





図 1.2.2 AWG(任意信号発生器)内部構造 
 










1.2.3 AWG内部 DAC非線形性の影響 
 
 
図 1.2.4  AWG 内部 DAC線形と非線形の場合(DUT :Device Under Test) 
 
図 1.2.4 が示すように AWG 内部 DAC が理想の場合、DUT の出力 FFT 分析による歪み成分の
測定は正確である。しかし実際に AWG 内部 DAC に非線形性特性があるため DUT の出力 FFT
分析に歪み成分で測定結果に誤差が出る。従って AWG から出るアナログテスト信号の歪み成分


















図 1.2.5 偶数次歪を除去するための内部 DACの差動構成 
図 1.2.5 が示したように DAC 出力を差動構成にすることで偶数次によって生成される歪み成分
をキャンセルすることが可能である。Y1が従来の出力であり Y2が 180°位相変化した出力であ
る。Y2では基本波 finが 180°位相変化、HD2 2finが 360°の位相変化、HD3 3finが 540°の位相
変化、HD4 4finが 720°の位相変化をする。このように次数が大きくなるごとに 180°位相変化
をする。つまり基本波と全ての奇数次のHDは 180°の位相変化をし全ての偶数次のHDは 360°
の位相変化なので影響は無い。最終的な出力はΔY=Y1-Y2なので基本波と奇数次の HD は 2倍と
なり偶数次の HD はキャンセルされる。この場合、単一正弦波入力時でも HD2 がキャンセルさ
れるため HD3 が最も問題となる。そのため単一正弦波発生の場合でも DAC に 2 次歪がある場












① 単一正弦波発生（AWG 内部 DAC に 3 次歪みがある場合） 
② ２トーン信号発生（AWG 内部 DAC に 3次歪みがある場合） 
提案手法を、さらに二つの場合に分けて検討をした。 
① 単一正弦波発生（AWG 内部 DAC に 3 次歪みがある場合） 
 DAC特性間にばらつきがない場合 
 DAC特性間にばらつきがある場合 








図 1.3.1 従来任意信号発生器内部 DACの構造 
 
図 1.3.1が示したのが 10-bit作動二進重み付けのDACを用いた従来任意発生器の内部構成である。





1.3.2 単一正弦波発生（AWG内部 DACに 3次歪みがある場合） 
DAC に 3 次歪がある AWG を使用して単一正弦波を発生させる場合を考える。ここでは簡単
にするため DAC出力特性を式 1.3.1 に示すように近似する。DACのサンプリング周期を TS、そ
のサンプリング周波数を fSとする(TSfS=1)。サンプリング周期 TSとサンプリング周波数 fSは以後
共通とする。入力信号 Xとして式 1.3.2 のような単一正弦波を入力する。式 1.3.2 を式 1.3.1へ代
入すると、出力信号 Yとして式 1.3.3のようになる。 
 
DAC出力特性 
3bXaXY   1.3.1 












ππ   1.3.3 
 出力信号 Y(式 1.3.3)には入力信号 X(式 1.3.1)には存在しない歪成分 HD3(3fin)が生成される。こ
れをブロック図で示したものは図 1.3.2 である。 
 
図 1.3.2 単一正弦波発生(DAC に 3 次歪がある場合) 
この出力信号 Yの中にある歪み成分を SPICE シミュレーションより検証した。 
 
図 1.3.3 従来手法（単一正弦波発生） 
図 1.3.3 が示したように、DACの非線形性特性により、基本波近傍に HD3が生成する。 
 
1.3.3 2トーン信号発生（AWG内部 DACに 3次歪みがある場合） 
DAC に 3 次歪がある AWG を使用して、2 トーン信号を発生させる場合を考える。ここでは
簡単にするため DAC 出力特性を式 1.3.4 に示すように近似する。入力信号 Xとして式 1.3.5 のよ








 DAC出力特性 3bXaXY   1.3.4 

































































出力信号 Y(式 1.3.6)には入力信号 X(式 1.3.4)には存在しない歪成分 HD3(3f1、3f2)と
IMD3(2f1+f2、2f2+f1、2f1-f2、2f2-f1)が生成される。この中でも 2f1-f2と 2f2-f1の IMD3 が入力信号近
傍に発生するため問題となる。これをブロック図で示したものは図 1.3.3 である。 
 
図 1.3.4 単一正弦波発生(DACに 3次歪がある場合) 
この出力信号 Yの中にある歪み成分を SPICE シミュレーションより検証した。 
 
出力信号 
 従来手法（2 トーン信号発生） 





単一正弦波を生成する場合、DSP から単一正弦波を DAC へ入力すると出力に歪み成分 HD3 が
生成される。 
２トーン信号を生成する場合、DSP から 2トーン信号を DACへ入力すると出力に歪み成分 HD3






図 1.4.1 位相差合成型を用いた AWG 内部の DAC構成 
 
図 1.4.1 が示したように、一つの 10-bit 作動二進重み付けの DACを用いた従来任意発生器の内
部構成です。DAC の出力は Vout=Vo+-Vo-.電流セルの電流源は Ia-j と Ioa-j(10 個), それぞれ
I,2I,4I,8I,16I,32I,64I,128I,256I,512I になる。AWG の内部 DACが非線形性であると単一正弦波入
力, 2 トーン信号入力の両方の場合において AWG 出力に歪み成分が生成される。その改善のた
めに DAC を複数使用し出力を加算する構成を提案した。一方の DAC にデジタル入力 X1, もう
一方の DAC に X2を入力する。２つの DAC からそれぞれ位相差を持ったアナログ出力 Y1と Y2
が出力され加算器によってY1とY2を加算し最終的に歪成分がキャンセルされた出力Yを得る。
キャンセルできるのはデジタル入力 X1と X2に位相差を持たせるためである。出力 Y の基本波
は DAC の 1 次係数の項によって生成されるが歪成分は DAC の 2 次係数や 3 次係数等の項によ





1.4.2 単一正弦波発生（AWG内部 DACに 3次歪みがある場合） 
従来手法で DAC に 3 次歪がある AWG で単一正弦波を発生させると歪成分 HD3 が生成され
ることが上記で確認されている。そこで HD3をキャンセルするために DAC2 つ使用した位相差
信号合成型を適用する。ここでは簡単のため DAC1、2 の出力特性を式 1.4.1 に示すように近似
する。入力信号 X1として式 1.4.2 のようなπ/6位相の進んだ単一正弦波、入力信号 X2 として式





2,1 bXaXY   1.4.1 
入力信号 )6/2sin(1 ππ  SinnTfAX  1.4.2 








21   1.4.4 
 
位相差信号合成型の出力信号 Y(式 1.4.4)を見ると従来手法の出力信号 Y(式 1.3.3)で存在した
HD3(3fin)がキャンセルされていることがわかる。これをブロック図で示したのが図 1.4.2 である。 
 
図 1.4.2 単一正弦波発生(3次歪成分打消し) 
 
DAC出力信号 Y1と Y2の基本波は位相差がπ/3 となる。よって図 1.4.3(a)のように出力信号 Y
はベクトル合成される。一方、DAC出力信号 Y1と Y2の歪成分 HD3は位相差が基本波の 3倍の
πとなる。よって図 1.4.3(b)のようにキャンセルされる。 
 
(a)基本波(fin)       (b)HD3(3fin) 
図 1.4.3  HD3 のキャンセル効果 
 
 
図 1.4.4 位相差合成型・単一正弦波 HD3キャンセル 
図 1.4.4 の条件に基づき、3 次歪みキャンセル（HD3）効果を SPICE のシミュレーションで確認
した。 
DAC特性間にばらつきがない場合: db  ; 
DAC特性間にばらつきがある場合: db  ; 




(c) 提案手法： DAC特性間にばらつきがある場合 
図 1.4.5提案構成によるシミュレーション結果・単一正弦波 
図 1.4.5が示したように、二つの DAC中の電流セルの電流源のミスマッチ量が同じなら,(b)のよ




1.4.3 2トーン信号発生（AWG内部 DACに 3次歪みがある場合） 
従来手法で DAC に 3 次歪がある AWG で 2 トーン信号を発生させると信号帯域近傍に歪成分
IMD3 が生成されることが上記で確認されている。そこで IMD3 をキャンセルするために DAC
を 2つ使用した位相差信号合成型を適用する。ここでは簡単化してDAC1、2の出力特性を式 1.4.5
に示すように近似した。入力信号 X1 として式 1.4.6 のように 2 つのうち片方の正弦波をπ/6 位
相を進ませ、もう片方の正弦波をπ/6 遅らせた信号を入力する。入力信号 X2 として式 1.4.7 の
ような入力信号 X1 の逆の位相差を持つ信号を入力する。次に式 1.4.6 と式 1.4.7 を式 1.4.5 に代





2,1 bXaXY   1.4.5 
入力信号 )6/2sin()6/2sin( 211 ππππ  SS nTfBnTfAX  1.4.6 












































位相差信号合成型の出力信号 Y(式 1.4.8)を見ると従来手法の出力信号 Y(式 1.3.6)で存在した
HD3(3f1・3f2)と IMD3(2f1-f2・2f2-f1)がキャンセルされていることがわかる。これをブロック図で
示したものが図 3.3.1 である。 
出力信号 
 図 1.4.6  2トーン信号発生(3次歪成分打消し) 
 






図 1.4.7HD3・IM3のキャンセル効果{ HD3(3f1,3f2)、IM3(2f1-f2,2f2-f1)} 
 図 1.4.8 位相差合成型・2トーン信号発生 IMD3キャンセル 
図 1.4.8の条件に基づき、3次歪みキャンセル（IMD3）効果を SPICE のシミュレーションで確認
した。 
DAC特性間にばらつきがない場合: db  ; 





 (b) 提案手法：DAC特性間にばらつきがない場合 
 
(c) 提案手法：DAC特性間にばらつきがある場合 
図 1.4.9 提案構成によるシミュレーション結果・2トーン信号 

















図 1.5.2  1クロックごとの経路変化 
ダイナミックエレメントマッチング構成の動作は最初のクロックでは上と下の 2 つのスイッ
チが ON する。それにより入力 X1 を DAC1、入力 X2 を DAC2 に入力する。次のクロックでは
中央の 2 つのスイッチを ON にする。それによって入力 X1を DAC2、入力 X 2を DAC1 に経路
を切り替える。次のクロックでまた戻る。この切り替えを繰り返す。 
次にダイナミックエレメントマッチング構成の効果を SPICE で検証を行った。 
  
 (a) 改善前(DEM不使用) 
 
(b) 改善後(DEM使用) 
図 1.5.3  単一正弦波 ＠ DAC特性間にばらつきがある場合 





 (a) 改善前（DEM不使用） 
 
(b) 改善後（DEM 使用） 
図 1.5.4 ２トーン信号 ＠ DAC 特性間にばらつきがある場合 
図 1.5.4 は位相差合成型が単一正弦波生成の場合 DEM 構成の使用前後の比較である。ダイナ
ミックエレメントマッチング構成を用いることによって二つの DAC特性間にばらつきがある場






















つの DACを用いるだけで, ３，５，７次歪みを同時に減少することが可能である。 
 
 
図 1.6.1 位相差合成型＋位相差切り替え型 
 
「位相差合成型＋位相差切り替え型」の DAC 構成は位相差合成型と同じ二つの DAC を使って
３，５，７次歪キャンセルによる位相のインターリーブ数が半分にできる。サンプリング周波数
による歪み成分の影響も緩和できる。 
※位相差切り替え型：DAC一つに 8個の位相を切り替え. (Θ1Θ2Θ3Θ4Θ5Θ6Θ7Θ8) 
位相差合成型＋位相差切り替え型：DAC 二つ, それぞれ 4 個の位相を順番通りに切り替える。




従来手法で DAC に 3,5,7 次歪がある AWG で単一正弦波を発生させる場合 , 歪成分
HD3,HD5,HD7が生成する(DACに3,5,7次非線形特性がある場合)。そこで二つDAC特性はY1,2(式
1.6.1).入力信号は Din1(式 1.6.2),Din2(式 1.6.3).そして式(1.6.2)と式(1.6.3)を式(1.6.1)に代入し加算
すると結果として HD3,HD5,HD7 成分が出でないことを確認できた。 
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の HD3、HD5、HD7キャンセル効果を SPICE で検証した。 
 





表 1.6.1 シミュレーション条件 
表 1.6.1 のシミュレーション条件に基づき、検証を行なった。 
  
 (a) 従来手法 
 
(b) 位相差合成型＋位相差切り替え 
図 1.6.3 シミュレーション結果 







HD3(IMD3) が発生するが DAC を 2 つと加算器を使用すれば HD3(IMD3) のキャンセルが
可能である。 
 位相差合成型の二つの DAC 特性間にばらつきがない場合,三次歪みが低減できるが二つ
DAC特性間にばらつきがある時に歪みの低減ができないことを SPICE 上で確認できた。 
 ダイナミックエレメントマッチング構成を用いることによって二つDAC特性間にばらつき
があっても 3次歪みを減少できた。 











図 2.1.1 N+1 運転方式 
図 2.1.1が示したように N+1冗長運転とは電源ユニットを 2台以上並列に接続して装置に電力
を供給することで 1 台の電源ユニットが故障しても残りの電源で装置に電力を供給し続けるこ
とができる運転方法である。例えば負荷が 1000W必要であれば出力容量 1000Wの電源なら 1台、
出力 500W の電源なら 2 台を並列にすれば負荷の装置は動作するが、さらにもう 1 台（＋1）つ
なぐことによって 1台が故障しても動作を継続することを可能とした運転方式である。サーバな
どではシステムの信頼性を高めるため、このような電源構成が取られている。 
その N+1 冗長運転方式について 80PLUS プログラム（www.80plus.org）が推進する電気機器の
省電力化プログラムはコンピュータやサーバの電源が 10%、20%、50%、100%の負荷環境化に












 % of Rated Load 10% 20% 50% 100% 
BRONZE N/A 80% 85% 81% 
SILVER N/A 85% 89% 85% 
GOLD N/A 88% 92% 88% 
PLANTINUM N/A 90% 94% 91% 
TITANIUM 90% 94% 96% 91% 




スイッチング電源回路は PFC(AC/DC)回路と DC/DC コンバータ回路で構成されている。（図
2.2.1） 
 
図 2.1.2 スイッチング電源の構成 






の電源回路では入力電圧範囲は AC 90～265Vであり、この場合は AC 265V のピーク値
(265√2=375V)以上の高い電圧(390V)がリンク電圧となってしまう。これが効率の悪化の原因に












BLPFC AC/DC 回路 (Bridgeless Power Factor Correction AC/DC) 
 リンク電圧の最適可変(@ 50% Load) 
 PWM(スイッチング周波数)の最適可変(@ 5%~20% Load) 
PSFB DC/DC 回路（Phase Shift Full Bridge DC/DC） 







TI 社が提供した開発ソフト CCS――Code Composer Studio（図 2.1.3）を用いて、研究を行なった。 
 










2.2  BLPFC AC/DC 回路（Bridgeless Power Factor 
Correction AC/DC） 
2.2.1 BLPFC AC/DC回路開発ツール 
実験は TI社製のブリッジレス PFC開発ボードを使用した。(図 2.2.1)Piccolo F28035 (DSP) で PFC 
AC/DCを制御している。回路の基本仕様は下記に示す。 
 Input Voltage(AC line): 
95V(Min)to 250V(Max),47~63Hz 
 400Vdc Output 
 300 Watts Output Power 
 Full Load efficiency greater than 93%. 
 Power factor at 50% or greater load – 0.98(Min) 
 PWM frequency 200kHz 
上記のように、リンク電圧と PWM周波数が規定されている。 
 
（a）開発ボード外見          （b）BLPFC開発ボード回路図 




























2.2.3  PFC AC/DC 回路——PWM(スイッチング周波数)の最適可変 
(@ 5%~20% Load) 
軽負荷の場合、電源回路は固定周波数の PWM制御での MOSFET のスイッチングロスにより
効率が大幅に劣化する。そこでデジタル制御で PWMスイッチング周波数を可変にし、PFC回路
の効率向上を検討した。 
プログラムを開発する前に異なる PWM周波数に対応する軽負荷の場合の PFC AC/DCボード
効率を計った。仕様に規定されたスイッチング周波数は 200kHz である。軽負荷の場合では図
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 図 2.2.4 異なる PWM 周波数に対応する軽負荷の場合の PFC AC/DC ボード効率 
140kHz に PFC動作部分に誤動作が発生した。図 2.2.5 の(b)が示したように青い入力電流は黄色
入力電圧（50Hz）波形に比べると PWM周波数が低すぎる場合 PFC動作部分が誤動作する（電
流波形が崩れる）ので回路効率が大きく劣化し、出力電圧も不安定になる。 


























 Load Rate(%) PWM 周波数(kHz) 
5% - 10% 150kHz 
10% - 15% 160kHz 
15% - 20% 170kHz 
表 2.2.1 PFC AC/DC ボード最適 PWM 稼動範囲(@軽負荷) 
 
 















2.3PSFB DC/DC 回路（Phase Shift Full Bridge DC/DC 
Converter） 
2.3.1 PSFB DC/DC回路開発ツール 
実験はTI製のブリッジレス PFC開発ボードを使用した。TMS320F28027 (DSP) で PSFB DC/DC
を制御している。回路の基本仕様は次に示す。 
 400V DC input(370Vdc to 410Vdc operation), 
12V DC output 
 Peak efficiency greater than 95% 
 50A(600Watt)rated output 
 Phase Shifted Full-Bridge Circuit topology 




a）開発ボード外見          （b）PSFB DC/DC 開発ボード回路図 




2.3.2PSFB DC/DC 回路——PWM(スイッチング周波数)最適可変(@10%~20% 
Load) 
軽負荷の場合、固定周波数での MOSFET のスイッチングロスにより効率が大幅に劣化する。そ
こでデジタル制御でスイッチング周波数を可変することで PSFB DC/DC 回路の効率向上を検討
した。 
  
 図 2.3.1 異なる周波数に対する、軽負荷時の PSFB DC/DC ボード効率 
 
仕様に規定されたスイッチング周波数は 100kHz である。軽負荷の場合では、図 2.3.1 が示すよ
















































Primary side  
• ePWM1A          PWM drive for full-bridge switch Q1  
• ePWM1B          PWM drive for full-bridge switch Q4  
• ePWM2A          PWM drive for full-bridge switch Q2 
• ePWM2B          PWM drive for full-bridge switch Q3 
Second side 
• ePWM4A        PWM drive for synchronous rectifier switch Q5 
• ePWM4B        PWM drive for synchronous rectifierswitch Q6 
 
フェードバック信号 
• Adc_Vfbout PSFB output voltage 
• Adc_Ifb      Transformer primary current 
• Adc_Iout      PSFB output current  
• Adc_Vfbin   PSFB input voltage 
 図 2.3.2(a)赤い部分は PWMスイッチング周波数を可変にするプログラムとしてシステムに付け
加えるモジュールであり、その機能は下記のようになる。 
STEP1:出力電流 Iout のモニタ 
STEP2: 出力電流大きさ（電力）によるスイッチング周波数の確定 




験の内容は表 2.3.1 に基づき PSFB DC-DC ボードで出力電流（電力）をモニタし、スイッチング
周波数は電流の大きさに応じて自動的に変化するプログラムを開発した。 








表 2.3.1 異なる出力電流に対応するスイッチング周波数＠軽負荷 
 
図 2.3.1が示した予備実験の仕様は下記のフローチャートでプログラム化し、実験を行なった。 
結果として、PSFB DC/DC 開発ボードが表 2.3.1 の仕様通りで動作した。（付録） 
 









 柔軟性 (Flexible) 
電源回路のハードウェアを変えずにソフトウェア上でリンク電圧と PWM周波数を変えるこ








 BLPFC AC/DC開発ボードが低周波数で動作する場合の PFC誤動作の原因が解明できてい
ない。 
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CCS 開発環境で HVPSFB_VMC プロジェクトを開いて、下記のようにプログラムを追加と変更
を行なった。 
① HVPSFB_VMCの main.cファイルに追加する functionの申告 
void PWMDRV_PSFB_PWM_CHANGE(int16 n,int m, int16 IoutR,int16 SR_Enable); 
引数型説明 
int16 n , PWM control register Pointer flag 
int16 m, m=range,つまり電流範囲に指する flag 
int16 IoutR  ,出力電流（今回の実験予め電流範囲を確定したので、今回不要ですが、以後の
プログラム修正に必要可能性があるため、保留とします） 
intSR_Enable  ,synchronous rectification 許可 flag 
 









 case 0: 
   if (Gui_Iout< 640)     // 5A 









/*    if (dbAtoP_leg<36) dbAtoP_leg++; 
    else  
    { 
     if (dbAtoP_leg>36) dbAtoP_leg--; 
    } 
 
    if (dbPtoA_leg<44) dbPtoA_leg++; 
    else  
    { 
     if (dbPtoA_leg>44) dbPtoA_leg--; 
    }*/ 
 
    dbAtoP_leg  = 36; 
    dbPtoA_leg = 44;  
    range = 0; 
   } 
   else  range = 1; 
   break; 
 
 case 1: 
   if (Gui_Iout> 512 &&Gui_Iout< 1024) // 4A & 8A 
   { 
 
    //////////////////Recode by GaoChuan
 ////////////////////////////////// 
 
       
 PWMDRV_PSFB_PWM_CHANGE(1,range,Gui_Iout,1); 
 
    //////////////////Recode by GaoChuan
 ////////////////////////////////// 
/*    if (dbAtoP_leg<32) dbAtoP_leg++; 
    else  
    { 
     if (dbAtoP_leg>32) dbAtoP_leg--; 
    } 
 
    if (dbPtoA_leg<42) dbPtoA_leg++; 
    else  
    { 
     if (dbPtoA_leg>42) dbPtoA_leg--; 
    }*/ 
 
    dbAtoP_leg  = 32; 
    dbPtoA_leg = 42;  
    range = 1; 
   } 
   else 
   { 
    if (Gui_Iout> 1024) range = 2; 
    else range = 0; 
   } 
   break;  
 
 case 2: 
   if (Gui_Iout> 896 &&Gui_Iout< 1408) // 7A & 11A 
   { 
    //////////////////Recode by GaoChuan
 ////////////////////////////////// 
 
       
 PWMDRV_PSFB_PWM_CHANGE(1,range,Gui_Iout,1); 
 






 case 8: 
   if (Gui_Iout> 3200 &&Gui_Iout< 4096)  // 25A & 32A 
   { 
    //////////////////Recode by GaoChuan
 ////////////////////////////////// 
 
       
 PWMDRV_PSFB_PWM_CHANGE(1,range,Gui_Iout,1); 
 
    //////////////////Recode by GaoChuan
 ////////////////////////////////// 
/*    if (dbAtoP_leg<16) dbAtoP_leg++; 
    else  
    { 
     if (dbAtoP_leg>16) dbAtoP_leg--; 
    } 
 
    if (dbPtoA_leg<14) dbPtoA_leg++; 
    else  
    { 
     if (dbPtoA_leg>14) dbPtoA_leg--; 
    }*/ 
 
    dbAtoP_leg  = 16; 
    dbPtoA_leg = 14;  
    range = 8; 
   } 
   else 
   { 
    if (Gui_Iout> 4096) range = 9; 
    else range = 0;   
   } 
   break;     
 
 
 case 9: 
   if (Gui_Iout> 3968 &&Gui_Iout< 4864)  // 31A & 38A 
   { 
    //////////////////Recode by GaoChuan
 ////////////////////////////////// 
 
       
 PWMDRV_PSFB_PWM_CHANGE(1,range,Gui_Iout,1); 
 
    //////////////////Recode by GaoChuan
 ////////////////////////////////// 
/*    if (dbAtoP_leg<15) dbAtoP_leg++; 
    else  
    { 
     if (dbAtoP_leg>15) dbAtoP_leg--; 
    } 
 
    if (dbPtoA_leg<13) dbPtoA_leg++; 
    else  
    { 
     if (dbPtoA_leg>13) dbPtoA_leg--; 
    }*/ 
 
    dbAtoP_leg  = 15; 
    dbPtoA_leg = 13;  
    range = 9; 
   } 
   else 
   { 
    if (Gui_Iout> 4864) range = 10; 
    else range = 0;  
   } 
   break;   
 
 case 10: 
   if (Gui_Iout> 4736 &&Gui_Iout< 5632)  // 37A & 44A 
   { 
    //////////////////Recode by GaoChuan
 ////////////////////////////////// 
        
 PWMDRV_PSFB_PWM_CHANGE(1,range,Gui_Iout,1); 
 
    //////////////////Recode by GaoChuan
 ////////////////////////////////// 
/*    if (dbAtoP_leg<14) dbAtoP_leg++; 
    else  
    { 
     if (dbAtoP_leg>14) dbAtoP_leg--; 
    } 
 
    if (dbPtoA_leg<12) dbPtoA_leg++; 
    else  
    { 
     if (dbPtoA_leg>12) dbPtoA_leg--; 
    }*/ 
 
    dbAtoP_leg  = 14; 
    dbPtoA_leg = 12;  
    range = 10; 
   } 
   else 
   { 
    if (Gui_Iout> 5632) range = 11; 
    else range = 0; 
   } 
   break;  
 
 
 case 11: 
   if (Gui_Iout> 5504)     
 // 43A 
   { 
    //////////////////Recode by GaoChuan
 ////////////////////////////////// 
        
 PWMDRV_PSFB_PWM_CHANGE(1,range,Gui_Iout,1); 
 
    //////////////////Recode by GaoChuan
 ////////////////////////////////// 
/*    if (dbAtoP_leg<12) dbAtoP_leg++; 
    else  
    { 
     if (dbAtoP_leg>12) dbAtoP_leg--; 
    } 
 
    if (dbPtoA_leg<12) dbPtoA_leg++; 
    else  
    { 
     if (dbPtoA_leg>12) dbPtoA_leg--; 
    }*/ 
 
    dbAtoP_leg  = 12; 
    dbPtoA_leg = 12;  
    range = 11; 
   } 
   else range = 0;  





③ コールされる functionの中身 
/* 
 * PWM_PSFB_PWM_CHANGE.c 
 * 
 *  Created on: 2012/12/20 
 *      Author: sen.kou 
 */ 
 #include"PeripheralHeaderIncludes.h" 
#include"DSP2802x_EPWM_defines.h"  // useful defines specific to EPWM 
 
externvolatilestruct EPWM_REGS *ePWM[]; 
 
 
voidPWMDRV_PSFB_PWM_CHANGE(int16n,int m, int16 IoutR,int16SR_Enable) 
{ 
switch(m) 
     { 
case 0: 
     (*ePWM[n]).TBPRD = 858;   //70kHz 
         (*ePWM[n]).CMPA.half.CMPA = 858/2;   
 // Fix duty at 50% 
         (*ePWM[n+1]).TBPRD = (858-1); 
         (*ePWM[n+1]).CMPA.half.CMPA = 858/2;   
 // Fix duty at 50% 
 if (SR_Enable == 1) 
         { 
 
  (*ePWM[n+3]).TBPRD=858/2-1; 
 
         } 
 break; 
case 1: 
    (*ePWM[n]).TBPRD = 750;   //80kHz 
          (*ePWM[n]).CMPA.half.CMPA = 750/2;   
 // Fix duty at 50% 
          (*ePWM[n+1]).TBPRD = (750-1); 
          (*ePWM[n+1]).CMPA.half.CMPA = 750/2;   
 // Fix duty at 50% 
  if (SR_Enable == 1) 
           { 
 
   (*ePWM[n+3]).TBPRD=750/2-1; 
             } 
case 2: 
             (*ePWM[n]).TBPRD = 668;   //90kHz 
          (*ePWM[n]).CMPA.half.CMPA = 668/2;   
 // Fix duty at 50% 
          (*ePWM[n+1]).TBPRD = (668-1); 
          (*ePWM[n+1]).CMPA.half.CMPA = 668/2;   
 // Fix duty at 50% 
  if (SR_Enable == 1) 
           { 
 
   (*ePWM[n+3]).TBPRD=668/2-1; 
 
            } 
  break; 
case 3: 
             (*ePWM[n]).TBPRD = 600;   //100kHz 
          (*ePWM[n]).CMPA.half.CMPA = 600/2;   
 // Fix duty at 50% 
          (*ePWM[n+1]).TBPRD = (600-1); 
          (*ePWM[n+1]).CMPA.half.CMPA = 600/2;   
 // Fix duty at 50% 
  if (SR_Enable == 1) 
          { 
 
   (*ePWM[n+3]).TBPRD=600/2-1; 
 
          } 
  break; 
case 4: 
    (*ePWM[n]).TBPRD = 600;   //100kHz 
          (*ePWM[n]).CMPA.half.CMPA = 600/2;   
 // Fix duty at 50% 
          (*ePWM[n+1]).TBPRD = (600-1); 
          (*ePWM[n+1]).CMPA.half.CMPA = 600/2;   
 // Fix duty at 50% 
  if (SR_Enable == 1) 
          { 
 
   (*ePWM[n+3]).TBPRD=600/2-1; 
 
          } 
  break; 
case 5: 
         (*ePWM[n]).TBPRD = 600;   //100kHz 
         (*ePWM[n]).CMPA.half.CMPA = 600/2;   
 // Fix duty at 50% 
         (*ePWM[n+1]).TBPRD = (600-1); 
         (*ePWM[n+1]).CMPA.half.CMPA = 600/2;   
 // Fix duty at 50% 
 if (SR_Enable == 1) 
         { 
 
  (*ePWM[n+3]).TBPRD=600/2-1; 
 
         } 
 break; 
case 6: 
         (*ePWM[n]).TBPRD = 600;   //100kHz 
         (*ePWM[n]).CMPA.half.CMPA = 600/2;   
 // Fix duty at 50% 
         (*ePWM[n+1]).TBPRD = (600-1); 
         (*ePWM[n+1]).CMPA.half.CMPA = 600/2;   
 // Fix duty at 50% 
 if (SR_Enable == 1) 
         { 
 
  (*ePWM[n+3]).TBPRD=600/2-1; 
 
         } 
 break; 
case 7: 
         (*ePWM[n]).TBPRD = 600;   //100kHz 
         (*ePWM[n]).CMPA.half.CMPA = 600/2;   
 // Fix duty at 50% 
         (*ePWM[n+1]).TBPRD = (600-1); 
         (*ePWM[n+1]).CMPA.half.CMPA = 600/2;   
 // Fix duty at 50% 
 if (SR_Enable == 1) 
         { 
 
  (*ePWM[n+3]).TBPRD=600/2-1; 
 
         } 
 break; 
case 8: 
         (*ePWM[n]).TBPRD = 600;   //100kHz 
         (*ePWM[n]).CMPA.half.CMPA = 600/2;   
 // Fix duty at 50% 
         (*ePWM[n+1]).TBPRD = (600-1); 
         (*ePWM[n+1]).CMPA.half.CMPA = 600/2;   
 // Fix duty at 50% 
 if (SR_Enable == 1) 
         { 
 
  (*ePWM[n+3]).TBPRD=600/2-1; 
 
         } 
 break; 
case 9: 
         (*ePWM[n]).TBPRD = 600;   //100kHz 
         (*ePWM[n]).CMPA.half.CMPA = 600/2;   
 // Fix duty at 50% 
         (*ePWM[n+1]).TBPRD = (600-1); 
         (*ePWM[n+1]).CMPA.half.CMPA = 600/2;   
 // Fix duty at 50% 
 if (SR_Enable == 1) 
         { 
 
  (*ePWM[n+3]).TBPRD=600/2-1; 
 
         } 
 break; 
case 10: 
         (*ePWM[n]).TBPRD = 600;   //100kHz 
         (*ePWM[n]).CMPA.half.CMPA = 600/2;   
 // Fix duty at 50% 
         (*ePWM[n+1]).TBPRD = (600-1); 
         (*ePWM[n+1]).CMPA.half.CMPA = 600/2;   
 // Fix duty at 50% 
 if (SR_Enable == 1) 
         { 
 
  (*ePWM[n+3]).TBPRD=600/2-1; 
 
         } 
 break; 
case 11: 
         (*ePWM[n]).TBPRD = 600;   //100kHz 
         (*ePWM[n]).CMPA.half.CMPA = 600/2;   
 // Fix duty at 50% 
         (*ePWM[n+1]).TBPRD = (600-1); 
         (*ePWM[n+1]).CMPA.half.CMPA = 600/2;   
 // Fix duty at 50% 
 if (SR_Enable == 1) 
         { 
 
  (*ePWM[n+3]).TBPRD=600/2-1; 
         } 
 break; 
       } 
 
} 
